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Verfahren zum Antreiben eines Tintenstrahl-Druckkopfee einer Drucfcvorrichtung 



® 



Es tart sin Verfahren zum Betreifaen eines Trntenstrehl- 
Dfuckkopfas einor Drudcvorrichtung offenbart. Der T7n- 
lanstrahf-Druckknopf umfesst sine Vielzah! von 7inten2el- 
len zur aufnahine von Tinte. Jede TmtenieUe waist elne 
Duee und ein Heizelement auf. Dos Verfehren umfasst die 
Berechnung eines Index jader Guse in einer An ordnung, 
wetche Tints ausstrahlen soil, errteprechend Indices alles 
Dusen in der Anordnu ng, wejche Tinte ausstrahlen sol I en, 
zu Wafrnesamnnltings^owichtiJngen (174) gemaB einer 
Warmoanssm^un^gBwichtungstaballe {170), verwen- 
dan das Be/echnungamodUls<l6o> zur Berecnriung einer 
Gesatatgewichtung do/ Anordnu ng unter Verwendung 
der Warmeansam rnlungsge wichtu ng on (174) allor DOsen 
in dar Anordnung, welche Tinte ausstrahlen soil eh, und 
Verwendung eines Ansteuerungsmoduls (126) zur Bereft- 
stellung von Energie zu Heizelementen entprechend den 
Dusan, welche Tinte ausstrahlen solten, gemaB der Ge- 
samtgewichtung dor Anordmmg, 
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Beschreibung 



{0001] Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfabreo 
zum Befreoben eines Tin tenstxabi-Drockkopf es einer Druck- 
vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 
[0002] Tin tens trabldrucker sind in Heimanwertdungen 
und Bflroanwendungen weit verbreitet. Die Drucker umfas- 
sen einen Tmtenstrahl-Diuckkopf mi! vielen Untenzellen 
im InnerwL Wenn der Drucker verwendet wild, heizt ein 
Heizelement innerhalb jeder Tlntenzelle die Tinte in einen 
Ver wendungszustand auf . Der Druckkopf strahlt dann die 
Tinte aus einer OfFnung in der Tlntenzelle ans. Wenn eine 
bestrmmte Offhung Druckanweisungen zum AusstoBen von 
Tintenponkten erhalt, beizt das Heizelemenr innerhalb der 
entspzechenden Tintenzelle die Time proportional mit der 
Anzabl von Drockanweisungen auf. 

[0003] Wenn jedoch eine zwcite Off dud g weniger Anwei- 
sungeo zum AusstoBen von Tin ten punk ten erhalt, weist die 
Tinte innerhalb dieser Tintenzelle eine geringere Tempera- 
lur und eioe bofaere Viskosit&t auf Wenn der gleiche Berrag 
an Energie verwendet wild, um die Heizvwdersta^de dieser 
beiden Otfhungen zu beueiben, werdeo ungieichinafiige 
Tiofenpunkte ausgestoBen und die Drtickquahtfit ist verrin- 
gert 



genden Erfindung, 

[0016] Fig. 9 eine schematische Darsteliung der Gesamt- 
gewichrungsberechnung gemaB der voriiegenden Erfin- 
dung, welche in einem ersten Matrixtintenstrahl-Druckkopf 
5 verwendet wild, 

[0017] Fig. 10 eine schematische Ansicht der Oesamtge- 
wichtungsberechnung gemaB der voriiegenden Erfindung, 
welche in einem zweiten MarrrxtmtenstraW-Druckkopf ver- 
wendet wird, 

10 [0018] Fig. 11 ein Flussbild der Gesamtgcwicbtungsbe- 
reebnung gemSB der voriiegenden Erfindung, welche in ei- 
nem ersten MatrixtfntensUahl-Druckkopf verwendet wird, 
[0019] Fig. 12 ein Flussbild der Gesamtgewichtungsbe- 
rechnung gemSB der voriiegenden Erfindung, welche in ei- 

15 nem zweiten Matrixtintenstrahl-Druckkopf verwendet wird, 
[0020J FJg» 13 eine Zeitablauf darsteliung von Antriebssi- 
gnalen in einem ersten Matrixtintenstrabl-Druckkopf, und 
[0021] Fig. 14 eine scbemarische Ansicht der Gesamtgc- 
wichtungsberechnung gemaB der voriiegenden Erfindung, 

20 welche in einem zweiten Matrixfinlenstrahl-Druckkopf ver- 
wendet wird 

[0022] Eine schematische Darsteliung eiaes HntenstranJ- 
Druckkopfes 70 gemaB dem Stand der Technik ist in Fig. 1 
dargestelli Der Tinte nstrahl-Druckkopf umfassi ein TLnten- 



[0004] \bn daher ist es Aufgabe der voriiegenden Elfin- 7S reservoir 72, eine Vieizahl von Leiiungen 74 und eine Viel- 



dung, ein Verfahren zum Betreiben eioes Untenstrahl- 
Druckkopfes eincr Df uck vorrichtung bereitzustelleo, wel- 
ches eine Tempera turkompensarion ermoglicht und gleich- 
m&flige Tintcnpunkre crzeugr 

[0005] Dies wird durch ein Verfahren 2um Betreiben eines 
Tintenstrahl-Druckkopfes einer Druck vorrichtung gernaB 
den Merkmalen des Abspruches 1 eneicht Die Unteran- 
spriiche enfhalren weitere bavorzugte Entwicklungco und 
Veibcsserungen 



zahl von TlntenausstoBkammem 76 Die Vieizahl von Lei- 
tungen 74 verbinder dasTintenre$ervoir72 mil der Vieizahl 
von TintenaussroBkmnmern 76 f Tinte innerhalb des H Men- 
reservoirs 72 kann durch die Leirungen 74 zu den Tlntenaus- 
Jo stoBkammem 76 strornen. Innerhalb jeder TlntenaussroB- 
kaituuer 76 ist ein Heizwiderstand 78 angeordnet, welcher 
die Tinte aufheizt, wobei die thcrmische Energie der Time 
erfaoht wird Wenn die thcrmische Energie der Unfe in der 
TlntenausstoBkainmer 76 (Sber einera vorbesrimmten 



[0006] Wie aus der nachfblgcoden detaillierten Beschrei- 35 Schwellenwert liegt, erzeugt die Time Blascn 80, um Tin- 



bung deutlicher wild, betechnet das Verfahren eine Warme- 
ansanunlungsgewichtung fur jede Sfrahldtise, Diese War- 
meansammlungsgewichtung wird gemMB der Anznhl von 
Drockanweisungen, welche zu benachbarten 6*trahldttsen 
gegeben werden, berechnef Dieses Verfahren ermoglicht 
eine Teraperarurkompeasarion fur uoterscbiedliche Warrne- 
ansammlungsgewichtungen und stellt ausgestoBene Tlnteo- 
punkte in gleichmfiSiger GroOe bereit, um die Druckqualitfit 
eines Druckers zu veibessern. 



tenpunkte zum Druckeo aus einer OfFnung 82 auszustoBen . 
Wenn die Ofihung 82 viele Ahweisungen zum aufeinander- 
tblgendeo AusstoBen von Tlntenpunkten erhalt, heizt der 
Heizwiderstand 7$ der OfFnung 82 kontinuierlicb auf und 
40 Tinte innerhalb der llmenausstoBkammer 76 weist eine 
hohc Temper axui und eine geringe Viskositax auf Wenn je- 
doch eine andere Oflnuog 82 weniger Iostruktionen zum 
AusstoBen von Hotenpunktcn erhMlt, weist Tinte innerhalb 
der TlntenausstoBkaminer76 eine geringere Temper a fur und 



[0007] Nacbfolgeod wird die Erfindung beispdelhaft unter 45 eine hdnere Viskosirat auf Wenn der gleiche Berrag von 



Bezugnafame auf die begleitenden Zeichnungen dargestellt. 
In der Zeichnung ist: 

[0008] Fig- 1 eine schematische Ansicht eines Unten- 
strabl-Druckkopfes gemafl dem Stand der Technik, 
[0009] Fig, 2 eine schematische Ansicht eines Antriebs- 
kreises eines Tlnrensfrahl-Druckkopfes gemaB dem Stand 
der Technik, 

[0010] Fig. 3 eine Zeitablauf darsteliung eines ersten An- 
triebssignals eines Tintenstrahl-Druckkopfes gemaB dem 
Stand der Techoik, 

[0OH] Kg. 4 eine Zeitoblaufdarstellung eines rweiten An- 
triebssignals eines 'HntenafrahJ-Dinckkopfes gemlfl dem 
Stand der Technik, 

[0012] Fig. 5 eine scbematiscbe Ansicht eines Tmten- 
strahl-Druckkopres gemafl der voriiegenden Erfindung, 
[0013] Fig. 6A und 6B schematische Darstellungen einer 
Warmeansammlungsgewichtungstabeile und einer Wfirme- 
abschwachungsgewichtungstabelle, 

[0014] Fig. 7 ein Ftussbiid eines Ausftthrungsbeispiels ei- 
ner Gesamtgewichmngsberechnung gema'B der voriiegen- 
den Erfindung, 

[0015] Fig. 8 eine ZeitablanfdarsteUung von Antriebssi- 
gnalen eines Tintenstrahl-Druckkopfes gemaB der vorlie- 



Eneigie verwendet wird, um die Hcizwideistaode 78 dieser 
beiden Ormungen 82 zu betreiben, werden ungleichmfiSige 
Tintenpunkte ausgesroGen und die Druckqualifat ist verrin* 
got So machr die durch den als Widerstand 78 im Hoten- 
50 strahl-Drackkopf 70 bereitgesteljte Energie nicht nur die 
thermische Energie der Tinte in der TmtenausstoBkammer 
76 hoher als der vorbesrimmre Schwcllenwert, sondem kann 
ebenfalls eingestellt werden, um die GrftBe der ausgestoBe- 
neo Tintenpunkte zu vergleichmiiBigen und die Druckquali- 
55 tat zu optimieren. 

[00231 Nachfolgend wird Fig. 1 beschrieben. Fig. 2 ist 
eine schematische Ansicht eines Antriebskieises bzw. einer 
Antiicbsscbaltung eines Tmtenstrabl-Diuckkopfes gemaB 
dem Stand der Technik. Beispielsweise kann eine Antriebs- 
60 schalfung 10 eineo Eingang von acht Druckdaten eihalten 
und acht Sleueruogs- bzw Regelungssignale (Dl, D2, D3. 
D4, D5, D6, D7, D8). zur Ausgabe an einen Untenstrahl- 
Druckkopf 40 eizeugen. Der Tlnrensfrahl-Druckkopf 40 
weist eine Heizschaltung 42 und acht TintenausstoBkara- 
65 incrn (Rl, R2, R3, R4, R5 P R6, R7, R8) auf. Die Antriebs- 
schaltung 10 weist ein Schalr- bzw. Schiebensgister 22, eine 
Halte- bzw. Spenschaltkieis 24 uud cin Antiiebs- bzw. An- 
steueiungsmodul 26 auf. Das Schiebe register 22 empfangt 



PAGE 9/29 * RCVO AT 1 1/16/2005 8:23:26 PM [Eastern Standard Time] * SVR:USPTO-EFXRF-6/25 * DNIS:2738300 ' CSID: 8064986673 * DURATION (mm-ss):24-48 



From: 8064986673 



To: 00215712738300 



Page: 10/29 



Date: 2005/11/17 ±.+ 09:23:31 



DE 101 48 840 A 1 



binare Druckdaten 30, welche sen ell vera der Druckvorrich- 
fung ubertragen werden. Dann spent die Sperrschaltkreis 24 
die Druckdaten 50 und speichert die Druckdaten 30 in dem 
Sperrschaltkreis 24 gemaB einem Sperraignal 34. Das An- 
steaeruogEmodol 26 besteht aus einer Vielzahl von UKD- 
Gatrern 28 und bewirkt, dass der Hdzschaltkrcis 42 iin Hn- 
terjstrahl-Druckkopf 40 jede vorbestimnue UntenausstoB- 
kammer gemafl einem Ansteueisignal 36 aufheizt. Der 
Heizschaltkreis 42 besteht aus einer Vielzahl von Heizwi- 
deref anden 78 und Transistorschallem 44. Jcder TVansisJor- 
sc halter 44 ist von sednera entsprechenden Steuorsignal (Dl, 
D2, D3, D4, D5, D6, D7 r D8) mit dem es steuerndan UND- 
Gatter verbuoden. Wenn em spezielles Steuersignal einge- 
schaltet ist, wird der entsprechende Transistor schalter 44 
eingeschaltet, Strom flieBt durch den entsprechenden Heiz- 
widerstand 78, die entsprechende TlntenausstoBkammer 
wird aufgeheizt und Tmte innerhalb der UntenausstoBkam- 
mer wird 2 urn Drucken als Untenpunkte ausgesrofcen. 
{0024] Nachfolgend wird Fig. 3 bescbrieben. Fig* 3 ist 



Spannungen der beiden Impulse 37 und 38 ist. 
10026} Nachfolgeod wird Fig. 4 beschiieben. Fig. 4 ist 
einc ZeitablaufdarsteQung eines zweiten B etrie b smus f ers ei- 
nes Tmtenstrahl-Drockkopfes gemaB dem Stand der Tech- 
5 nik- Fig, 3 zeigte einen Fall, in dem die Druckdaten 30 kon- 
zentriert sind (1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0). Fig. 4 ist dafaingenend 
unterschiedlich, dass die Druckdaten 30 verteilt sind (0, 1* 1, 
0, 0, 1, 1, OX (1, 0, a 1. 0, l, 0, 1) Da im Stand derTechnik 
nur die Anzabi der zu betreibendeu TintcjiausstoBkammern 
to berrachtet wird, sind die Dauer und die Spannungen der Im- 
pulse 47, 48, 49 des Ansteuersignals 36 und die dem Hezz- 
widerstand 78 zngefTihrte Energie die gleiche. Tatsachlich 
wird die thenniscne Energie der Tmte innerhalb der Tlnten- 
ausstoBkamraer 78 jedoch durcb andere Faktoren beein- 
»5 ftusst, einer ist die NShe von akti ven Untenausstofikammern 
zu reservierten TlntenausstoBkammem Wie in Fig. 4 ge- 
zeigt, ist die Verteilung der reservierten UntenausstoGkam- 
mem im ersten Druckvorgang konzentriext, so dass die ther- 
mische Energie der Time innerhalb dieser TtatenaosstoB- 



Vi 



30 



cine Zeirablaufdarsteliung fiir ein erstes Betriebsmuster ei- 20 kammern tatsachlich bober ist Jedocb ist die Verteilung der 

reservierten TintenausstoSkommern im dritren Druckvor- 
gang sehr veiteilt, so dass die fhermische Energie der Tinte 
innerhalb dieser TinteoausstoBkanimero tatsachlich gerin- 
ger ist Diese Situation wijd iin Stand der Tecbnik, wie in 
Fig. 4 gezeigt, nicht betraehret. AusgestoBene Tintenpunkte 
weisen ooch keine gleichmaBige Grtf Be auf und die Druck- 
qualitat wird beeioftusst 

[0027] Nachfolgend wird die Fig. 5 beschrieben. Fig. 5 ist 
eine schematise he Ansicht eines Sfeuetungsscbalfkreises 
100 eines lintenstrahl-Diuckkopfes gemafi einem AusfUh- 
mngsbeispiel der vorh'egenden Erftndung. Der Steuerschalt- 
kreis 100 umfasst ein Schalt- bzw Schieberegister 122, ei- 
nen Halte- bzw. Sperrschaltkreis 124, einen Frozessor 140, 
einen Speicher 150 und ein Ansteuerungsmodul 126. Das 
Schieberegister 122 erhalt Druckdaten 130, welche von ei- 
ner Dinckvorrichtung iibertragen werden. Die Druckdaten 
130 sind binare digitate Dateti, welche entweder 0 oder 1 
sind. Der Sperrschaltkreis 124 spent und speichert die 
Druckdaten 130 im Sperrschaltkreis 124 gemafi einem 
Sperrsignal 134. Der Processor 140 regelt bzw. steuert alle 
Operation en des Sfeuerungsschaltkreises 100 inklusive der 
Ptozessdaten und der Ausftlhntngsprograuuiie. Der Spei- 
cher ISO speichert eine Warmeansammlungsgewichtungs- 
TabcUe 170, eine WarmeabschwachungsgewicIuungs-lV 
belle 180 nod eio Gewicbtungsberecnnungsmodul 160. Die 
Warmeansamrwungsgewichtongs-Tabelle 170 definiett eine 
Warmeansammiungsgewichtung einer strahlcnden Dtise ge~ 
raa*B der Verteilung von benachbarten strahlenden Dilsen. 
Die Wanneabschwachungsgewicbtungs-'Iabelle 180 defi- 



nes Tmtenstrahl-Druckkopfes gem SB dem Stand der lech- 
nik Die thermische Energie der Tinre innerhalb der Tinien- 
ausstoBkammer 76 wird von der durch den Heizwiderstand 
78 bereitgestellfen Energie und weiteren Faktoren wie bei- 
spielsweise der Anzahl von TinrenausstoBkammem, welche 
in einem Druckvorgang betriebeo werden sollen, beein- 
ttusst. Wenn mehrere TmienaussioBkammern in einem 
Druckvorgang betrieben werden sollen, siellr der Heizwi- 
derstand 78 diesen TintenausstoBkanimern weniger Energie 
bereit. Zwischen TO und Tl werden acbt Druckdaten 30 in 
das Schieberegister 22 eingegeben, um ein Lmpulssignal 32 
zu steuem. Wenn das Sperrsignal 34 einen Impuls erzeugt, 
werdeo Binarbits von acht Druckdaten 30 jeweils in dem 
SpetrschaJtkreis 24 gespem Zwischen Tl und T2 wild im 
Ansteiiersignat 36 ein Impuls 37 erzeugt. Das UND-<jaiter 
28 des Ansteuermoduls 26 entscheidet dann, ob der Impuls 
des entsptechenden Ansteueisignal 36 ausgegeben wird 
Oder nicbt , abhangig davon, ob die gespetrten Druckdaten 
30 im Sperrschaltkreis 24 "eins" oder "null" sind. Beispiels- 
weise zwischen TO und Tl sind die Druckdaten 30 (1, 1, 1, 
1, 0, 0, 0, 0). Wenn der Impuls 37 des Ansteuersignals 36 
zwischen Tl und T2 erzeugt wird, ist der entsprechende 
Trans istorschalret eingeschaltei und ein Strom flieBt durch 
die entsptechenden Heizwiderstande, uni die entsprcchen- 
den Tinfenausstoflkammem Rl, K2, R3, R4 aufzuheizen, 
um Tintenpunkte auszustoBen. Die aoderen Transistoien, 
welche ausgeschaltet sind, sind nicht leiteod, so dass die ent- 
sprechenden Heizwiderstande keinen Strom haben und die 
enfsprechenden 'Hntenausstofikanimern (R5, R6, R7, R8) 



35 



40 



45- 



nicht beheizt werden. Damit werden keine Tintenpunkte aus 50 nlert eine Warmeabschwachungsgewichtung einer nicht- 



diesen Kanunern ausgestoBen. 
[0025] Zwischen Tl und T2 werden die Druckdaten zu (1 , 
1 , 1 , M , 0, 0, 0) eineuert. So wird zwischen T2 nnd T3 ein 
Impuls 38 des Ansteuersignals 36 erzeugt und die entspre- 
chenden TinteoausstoBkammern (Rl, R2, R3, R4, R5) wer- 
den aufgeheizt, um Tintenpunkte auszustoBen. Die anderen 
UntcnausstoBkammern (R6, R7, R8) werden nicht beheizt, 
so dass sie keine Tintenpunkte aussfoBen. Die Dauer der Im- 
pulse 37 und 38 ist gleich, jedoch sind ihre Spannungen un- 



strahlenden Duse gemSB der Verteilung von benachbarten 
mcbtstrahleoden Dusen Das Gewichtungsberecbnungsmo- 
dul 160 ist ein Progranun, welches in der Lage ist, die War- 
meansammlungsgewichmngen aller strahlenden Dusen und 
55 die Warmeabschwachungsgewichlungen aller nichtstrah- 
leaden Dilsen in den Druckdaten jedes Druckvorgangs zu 
berechnen und eine Gesamtgewichhjngssumme zu et balten. 
Die Gesamrgewichtungssumme wird dem Piozessor 140 zur 
Bestirnmung eines geeigneten Ansteuersignals 136 fur das 



terscbiedlich. Die Spannung des Impulses 38 ist klciner als 60 Ansteuerungsmodul 126 bereitgestellt. Das Ansteueiwgs- 



die des Impulses 37, da funf T^ntenausstoBkammetn mit ge- 
ringerer, durch den Heizwiderstand 78 bereitgesteUter Ener- 
gie im zweiten Druckvorgang betrieben werden, im 'Vfer- 
gleich mil vier TlntenaussEoBkammetn, welche mit mehr 
Eneigie im ersten Druckvorgang betrieben werden. Aus 
dem gleiche n Grund werden sechs Ttntenausstofi kamraem 
mit noch weniger Energie im driiten Di-uckvorgang betrie- 
ben, so dass die Spannung des Impulses 39 geringcr als die 



modul 126 umfasst eine Vielzahl von UND-Gattern 128. 
Die UKD-Garter 128 stellen Ansteuersignale zu den Heiz- 
widerstanden der strahlenden Dusen bereit, um Blasen zu 
erzeugen und Tlntentropfen aus den Dtisen auszustoBen 
65 bzw. auszustrahlen. 

[0028] Nachfolgend werden die Fig. 6A und 6B bescbrie- 
ben. Die Fig. 6A und 6B sind scbematische Ansichten einer 
Warmeansammlungsgevvicbtungs-'labelle 170 und einer 
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WanneabschwSchungsgewicbtungs-Tabelle 180 geraaB die- 
sem AusfiQhnmgsbeispiel Die Warmearmrnrrdungsgewicfa- 
tungs-Tabcllc 170 enthait drei Reiben: Eincn Wannean- 
aammlungsindex (m) 172, eine Warmeansamrnlungsge- 
wichtung (W(m)) 174 und einen WSrmcansammlungsgo- 
wichtungs-Wert 176. Das Gewicbtungsbereclmungsmodul 
160 berechnei die Warnieansaninilungsgewicbtungeii aller 
aussfrahlenden Dusen und nichtausstjtablenden Diisen, urn 
einen Wert zu erbalten, welcber den Energieansaminlungs- 
zustand der ausstrah leaden Dusen in dfiesem Dinckvorgang 
angibt Da der Energieansairrmlungszust and eng mit der An- 
zahl von aofeinanderfolgenden arrsstrahlendeu DUsen zu- 
sarnmeohangt, definiert jede aofieinanderfolgende aussto- 
Bend© Duse einen WanneansamniLungsindex m und wird ei- 
ner entsprechenden Wa^meansainnilungsgewichfung 
(W(m)) zugeordnet Die eiste ausstrahiende Diise definiert 
einen Wanrieansanunlungsindejt 1 und wird einer Warme- 
ansammlungsgewichttmg W(l) = a zugeordnet; die zweite 
aufeinanderfolgende ausstrahiende Duse definiert einen 
WaimeansaronUungsindex 2 und wild einer Warmean- 
sammlungsgewichtuog W(2) * b zugeordnet; die driire auf- 
einanderfolgende ausstrahiende Diise definiert einen WaY- 
uieansamtnJungsindex 3 ond wird einer Wanneansamm- 
lungsgewichtung W(3) = c zugeordnet; die vietie auteinan- 
deifolgendc ausstrahiende DQse definiert einen WUmiean- 
sammiungsindex 4 und wird einer Warmeansaminlungsge- 
wichtung W(4) = d zugeordnet .. usw. Der Wert der War- 
meansammluogsgewichtung W(m) fttr jede aufeinanderfol- 
gende ausstrahiende DOse wird durch SchSlzuog und expe- 
rimebtelle Mosungen besJiromi, In diesem AusfUbrungs- 3n 
beispiel ist W(l ) = a = 1 , W(2) » b « 2, W(3) = c = 3, W(4) = 
. d = 4, W(5) » e o 5 . . usw In einem vereiofacbten Beispiel 
wird, wenn es zehn in fteihe angeordnete Dusen und drei be* 
oachbarte Diisen gibt, wclche Imtentropfen ausstrahlen sol- 
len, angenommen, dass es drei auranaoderfolgende aus- 35 
strahlende Dusen gibt. Diese ausstrahJenden Dusen werden 
jeweiis als Wa^neansammlungsindex 1, 2 und 3 definiert. 
Die Warnieansammlungsgewkhtuagen 174 der crsten aus- 
strahlenden Duse, der zweiten aufeinanderfblgenden ans- 
strahlcnden DQse und der dritten aufeinandeifolgenden aus- 40 
strahlenden DOse werden jeweiis durch a, b, c reprSsentiert . 
GemSB der Warmeaimnurdungsgewiehtimgs-TibeUe 170 
ist die Watoeansanunlungsgewichtungssuniiiie W^t a 
W( l) + W(2) + W(3) = a + b + c*6. Die Wanueansarara- 
lungsgewichrougssumme W total = 6 bezeichnet den Warme- 45 
ansarruolungszustand der Druckdaten id diescm Druckvor- 
gang 

[0029] In fibnlicher Weise wdsr die WaitneabscbwS- 
chungsgewichtimgs-Tabelle 180 drei Rjeihen auf: Einen 
WaimeabscbwSchungsindex (k) 182, sine Warmeabschwa- SO 
cbungsgewicbrung (C(k)) 184 und einen WarmeabschwS- 
chungsgewichtungs-Wert 186. Das (xewicbtungsberecb- 
nungsmodul 160 berechnet die Wanneabschwacbungsge- 
wichtungen aller nichtstrahlenden Dtisen, urn einen Wert zu 
erbatteo, welcher den Energieabschwachungszustand der 55 
nichtstrahlenden Dtisen in diesem Druckvorgang angibr 
Der Energieabschwachungszustand ist ebcnrails eog rnif dei* 
Anzahl von aufeinanderfblgenden nichtstrahlenden Dusen 
verbunden, so dass jede auieinanderfolgende nicbtstrab- 
lende DUse durch einen Warmeabschwifcbuugsindex k defi- 60 
niert ist, und einer Wamieabschwfichungsgewichrung C(k) 
zugeordnet ist Die erste nicbtsrrahlende Diise ist durch ei- 
nen Wauneabscbwflchungsindex 1 definiert und ist einer 
WarmeabschwachungsgewichruDg C(l) = A zugeordnet; 
die zweite aufeinanderfolgende nichtstrahlende DUse ist 65 
durch einen Warmeabschwiichungsindex 2 definiert und ist 
einer Warmeabschwachungsge wichtung C(2) = B zugeord- 
net; die dritte aufeinanderfolgende nichtstrahlende iHise ist 
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durch einen Warmeabschwacbuugsindex 3 definiert und ist 
einer Watoeabschwachungsgewichtung C(3) - C zugeord- 
net; die vierte aufeinan derfolgende nichtstrahlende Diise ist 
durch einen Wanneabschwachungsindex 4 definiert und 1st 
5 einer Wa^eabschwachungsgewicbrung C(4) = D zugeord- 
net, . . usw. Der Wert der Wtoneabschwactiungsgcwicb- 
rung W(xn) fur jede aufeinanderfolgende nichtstrahlende 
Diise wird durch Schktzung und experiment elle Messungen 
besrimmt. In diese AusfUhnrngsbeispiel isT C(l) = A = 0, 
10 C(2)«B = l t C(3) = C=l,C(4) = D = 2,C(5) = E = 2... 
usw. In einem vcreinfacbten Beispiel wird, wenn zehn Du- 
sen in Reihe angeordnet sind und da von drei benachbarte 
Dusen keinc Tintentropfen ausstrahlen sollen, angeoom- 
men, da ^ drei aufeinandertblgende nichtsfrahlende Dusen 
15 vorhanden sind. Diese nichtstrahlenden Dusen werden je- 
weiis als Waniieabschwachungsindex 1, 2 und 3 definiert. 
Die Warmeabschwachungsgewichrungen 184 der crsten 
nichtstrahlenden DUse, der zweiten aufeinandeifolgenden 
oichtsU abienden DiJse und der dritten aufeinanderfblgenden 
20 nichrsttahlenden Diise sind jeweiis A, B, C. OemaB der 
V/anneahschwachungsgcwichtungs-Tabelle 180 isi die 
Wanneabschwachungsgewichtungssunune C wt jj = CO) + 
C(2) + C(3) = A + B + C = 2. Die Warineabscbwachungsge- 
wichtungssurnme 0^ = 2 bezeichnet einen WSrrneab- 
25 schwachungs zustand der Druckdalen in diesem Druckvor- 
gaog. 

{0030J Nacbfblgend wird Fig. 7 beschiieben Fig. 7 ist ein 
Flussbild, welches die Beiechnung der Warmeansamni* 
lungssumme gemSB diesem Ausfiihrungsbeispiel darstellr 
Dieses Flussbild ist geeignet zur AbscbStzung des Warme- 
ansammlungserTekts rth einen Tintensrrahl-Druckkopf mil 
einer linearen Dusenanoidnung Es sei angemerlct, dass an- 
spruchsvolleie Algorithrnen ebenfalls verwendet wet den 
konuen, welcbe verschiedene ZustSnde und Anwendungen 
in Betracbt Ziehen 
Schritt 702: Start; 

Schritt 704: Druckdatenindex n wird auf 1 geseut; Wfinne- 
ansanunlungsindex m witd auf I gesetzf; WSi nieansarnni- 
lungsgewxchrungssumnte Wmoi wird auf 0 gesetzt; Oesamt- 
gewichtungssumrne SUM wird auf 0 gesetzt; 
Schritt 706: Lese Druckdafen Data(n); 
Schritt 708: wenn Druckdaten Data(n) 1 sind, gene zu 
Schdtr 712, wenn nicht, gehe zu Schritt. 710; 
Schritr 710: Wanneansarnrnlungsindex m wird auf 1 ge- 
setzt, gehe zu Schritt 716; 

Schiilc 712: addiere die Warmeansarnmlungsgewichtung 
W(m) zur Waimc^risamnilungsgewichtungssurnine W^j; 
Schritt 714: addiere 1 zum Wa^rneansannnlungsindex m; 
Schritt 716: addiere 1 zum Druckdatenindex n; 
Schritt 718: wenn mebr Druckdaten Data (n) in der Sequenz 
sind, gehe zu Schritt 706, wenn nicht, gehe zu Schritt 720; 
Schritt 720: seize die Gesarargewicbtungssurnrne SUM als 
Warmeansarjuxdungsgewichrrrngssumme W lolal ; 
Schritt 722: Ende. 

[0031] Fur ein einfacheres Vers rand nis dieses Ausfiih- 
rungsbeispiels wird nachfolgend ein vereinfachtes Beispiel 
gegeben. Es sei angenommen, dass der Untenstrahl-Druck- 
kopf acht in Reihe angeordnete Dusen aufweist und Signale, 
welche durch jede DUse empfangen werden, ausgedrilckt 
sind als: 

Data (1). Data (2), Data (3), Data (4). Data (5), Data (6), 
Data (7), Data (8). 

[0032] Wenn das von einer Diise empfangene Signal 1 ist, 
soli die Diise Tinte ausstrahlen. Wenn das von eioer Diise 
empfangene Signal 0 ist, soil die Duse koine Unte ausstrah- 
len. 
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Beispiel 1 



Data (1)= 1; 
Data (2)= 1; 
Data (3)= 1; 
Data (4) s 1; 
Data (5) = 0; 
Data (6) = 0; 
Data (7) = 0; 
Data (8) = 0; 
SUM s=a + b + c + d 
=1+2+3+4 
= 10 

genial der Warmeansammlungsgewichtungs-'Iabelle 170 in 
Fig. 6a und dern Flussbild tq Fig, 7 

Beispiel 2 

Dala(l) = 0; 
Dara (2) = ! ; 
Data (3) = 1; 
Dara (4) = (h 
Data (5) = 0; 
Data (6)= 1; 
Dara (7)=: 1; 
Dara (8) = 0; 
SUM =a+b+a+b 
=1+2+1+2 
= 6 

gcniafi der Warnieansamndungsgewichrungs-Tabelle 170 in 
Fig. 6a und dem Flussbild in Fig. 7 



10 



is 



Beispiel 3 



Data (1)- 1; 
Dara (2) » 0; 
Data (3) = 0; 
Data (4) =* 1 
Data (5) = 0; 
Data (6)e 1; 
Data (7) » 0; 
Data (8)= 1; 
SUM = a + a + a + a 
=1+1+1+1 



ferisichtlich and die Ehergie des entsprechenden Ansteue- 
rungssignals sollte gidfler sein (siche Impulse 139 und 149). 
[0035] Fig. 8 zeigt zwei unterschiedliche Arten von An- 
steueningssignaleo, ein exstes Ansteuerungssignal und ein 
zwedtes AnsteuexungssignaL Beide, d. b. das erste Ansteue- 
rungssignal und das zwcite A nsteuerurigs signal, sind fib* 
dieses Ausfuhrungsbeispicl geeignet. Der einzige Unter- 
schied ist die Form, in welcber sie Eneigic fur die Dusen er- 
zeugen. Die Impulse 137, 138 und 139 des ersten Aosteue- 
lungssignals 136 weisen die gleicbe Spannung, aber unter- 
schiedliche Dauem auf, um unterschiedliche Energicni- 
veaus zu erzeugen. Die Impulse 147, 148 und 149 des zwei- 
ten Ansteuerungssignals 146 weisen die glexebe Dauei, aber 
unterschiedliche Spannuugeu auf, um unterschiedliche 
Energieniveaus zu erzeugen. Demnach gibt es vcrscbiedenc 
Formeo von Ansteuerungssignalen, solange sie in der Lage 
sind, unterschiedliche Energieniveaus fur die ausstrahlen- 
den Dusen zu erzeugen 

10036] Zusfirzlicb kann die SUM aoch noch in mehrere 
20 Sektionen umerteiU werden, um geeignete Ansteueruogssi- 
gnalc zu besrimmen. Bei spiels weise wenn SUM kleiner 
oder gleich 5 (SUM £ 5) ist, wird ein ersres Aesteuerungs- 
signal verwendet; wenn SUM gioSer 5 und kleiner oder 
gleich 9 ist (5 < SUM < 9), wird ein zweires Ansteuerungs- 
signal vcrwendet; wenn SUM grSBer 9 ist (9 < SUM), wind 
ein driites Ansfeuerungssignal verwendet Die ersten,, zwei- 
ten oder dritten Ansteuerungssignale kSnncn unterschiedli- 
che Dauern oder Spannungen aufweisen, um unterschiedli- 
che Energieniveaus tin die ausstrablenden Dusen bereirzu- 
siellea. 

[0037] Im obigen Ausfuhrungsbeispiel wird die vorlie- 
geade Erfindung an einem llnfenstrahl-Druckkopf ange- 
Wandf, bei dera die Dusen in einer linearen Form angeordner 
sind. Weiterhin kann die voriiegende Erfindung jedoch auch 
bei anderen 'nnfenstrahl*Druckk6pfen angewandt werden, 
bei dehen die Dusen in einer Matrixform angeordnet sind 
Fig. 9 und Fig. 10 sind schemafiscne Ansichten, welcbe die 
Berechnung der Gesamtgewichrungssumme SUM in einem 
zweiten Ausruhrungsbeispiel darsteilt, in dem die Dusen in 
*> einer Matrixform auf dern Druckkopf angeordnet sind Um 
die Darsteiiung zu vereinfacheo, wild nur die Wanuean- 
satranlung beirachtet, wenn die Gesamtgewichtungssumme 
SUM in Fig. 9 und Fig. 10 berechnet wird. Wenn die Ddseo 
in einer Matrix angeordnet sind, kdnnen diese Diiscn derart 
betrachter werden, als ob sie aus einer Viclzahl von Spaiten 
(CI, C2, C3) und eine Vjelzahl von Reihen (Rl . R2, R3, R4, 
R5) zusammcngescrzt sind. Dilsen in jeder Spalte oder 
Reihe kdnnen als linear angeordner berrachter werden. Des- 
halb kann das Gewichmngsberecbnungsverfabrcn von Fig. 



25 



35 



45 



= 4 

gemSB der Warnieansaxninluugsgewichrungs-Tabelle 170 in 
Fig. 6a und dem Flussbild in Fig. 7 . 
[0033] In dies en drei Beispielen weiden vier Dusen betrie- 
ben bzw angesteuert, um Tmte im Druckvorgang auszu- 

strahlen, jedoch lait unlerschiedlichen Verteilungen der D£J- 50 7 angewandt werden Das Gewichtungsberechnungsergeb- 

sen. Das ersre Druckdatum 30 ist (1, 1, 1,1, 0. 0, 0, 0) Das nis jeder Spalte und jeder Reihe wird addiert, um eine Ge- 

zweite Diuckdatum 30 ist verteilt (0, 1. 1, 0, 0, 1, 1. 0). Das samtgewichwngssumrne SUM, wie in den Berechnungsver- 

dritto Druckdatum 30 ist noch mehr verteilt (1, 0, 0, 1,0, 1, fahren 210 und 220 in Fig. 9 und Fig. 10 angegeben, zu er- 

0, 1). Das Gewichmn^berechnungsmodul 160 dieses Aus- batten. Jn Fig. 9 und Fig. 10 ist die Anzahl der sprUhenden 

fuhrungsbeispiels berechner die Gesamrgewichrung SUM, S5 Dilsen in beiden Ausfuhrongsbeispielen sechs. Attmn die 

um drei unterschiedliche Wexle (10, 6 und 4) zu baben. Des* Dusenverteilung, wie in Fig, 9 gezcigt, verteilt ist, wird eine 

halb kann der Prozessor 140 drcl unteischiedliche Sreuersi- kl.elnere Gesamtgewichtungssumme SUM (welcbe 13 cnt- 

gnale 136 zum Ansteuern des Ajisteuerungsmoduls 126 ver- spricht), erhalten . Wenn die Dusenverreilung konzentrierter 

wenden. ist, wie in Fig. 1 0 gezeigt, wird eine gioSere Gesamtgewicb- 

(0034] Fig. 8 ist eine Zeitablaufdarsteilung von drei unrer- 60 tungssumme SUM (welcbe 21 entspricht) berechnet. 



schiediichen Ansteuersignalen in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel Wenn in jedem Druckvorgaug vier Dusen angesteuert 
weiden sollen, ist, je grOBer die Gesamtgewichtung SUM 
ist, desto orfensichtlicher bzw. cindeu tiger ist der Warmean- 
sanuxilungserTela Des halb ist die Energie des entsprec hen- 
den Ansteueiungssignals kleiner (siebe Impulse 137 und 
147). Im Gegensatz dazu 1st, wenn die Gesamrgewichtung 
SUM kleiner is^ der Wa^eansanimlungsefTekt weniger of- 



[0038] Fig. 1 1 isr ein Flusshild, welches die Berechnung 
der Ges amtgewichrungssumme SUM in einem Tmtenstrahl- 
Druckkopf daistellt, bei dem die Dtisen in einer Matrixform 
angeordner. sind. Die Berechnungsschritte uoifassen: 
65 Schritr 1102: Starr; 

Schtirt 1004: Berechnung einer Warmeansanunlungsge- 
wichtungssumme fiir jede Spalte; 

Schrin. 1306: Berechnung einer Warmeansammlungsge- 
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wichtungssumme fUr jede Reibe; 

Schiitt 1108: Aufaddieren der Wamieansanuidiingsgewich- 
hmgssununen jeder Spalte und jeder Rcihe, utn eine Gc- 
samlgewichtUDgssumme zu erzeageo; 

Schiitt 1110: Ende. 5 
10039] Nacbfolgeod wird Fig. 12 beschriebeo. Fig, 12 ist 
ein Flnssdiagiamm, welches die Gesamtgewichtungssum- 
menberecbnung cines weitercn AusfOhrungsbeispicls ge- 
mafi der vorliegendeq Etflndung dazsteilt. ZusStzlich zu den 
Waitcteansammlungsgewichtungssummea betrachtet dieses io 
AusfGhrungsbeispiel auch die Warmeabschwfichungsge- 
wic hro ngssura men . Pie Schritte umfassen: 
Schiitt 1202: Start; 

Schritt 1204: Setzen des Druckdatenindex n auf 1; Setzen 
des Warme^msammlimgsindex m auf 1; Setzen des Warme- IS 
abscbwachungsindex k auf 1; Setzen. der Wanneaiwamni- 
lungsgewichtungssumme W WBd auf 0; Setzen der Wanneab- 
schwaxhungsgewichtungssume C tjXA i auf 0; Setzen der Ge- 
samtgewichfungssurnine SUM auf 0; 

Schritr 1206: Lesen der Druckdaren DATA (n); 2« 
Scbritt 1208: weno DATA (n) 1 ist, gebe zu Schiitt 1214; 
wenn oicbt, gebe zu Schritt 1210; 

Schiitr 1210: entsprechend der Warmeabscbwacbungsge- 
wicbrungs-Tabclle 180 (Fjg. 6b) addiexe Wajmeabscfawa- 
chungsgewichtung C(k) zur Wanneabschwacbungsgewich- 25 
tungssumme C^ui; 

Schrift 1212: addiere 1 zum Warmeabschwachungsiodex k, 
setze Warmeansamnilungsindex m auf 1, gehe zum Scbritt 
1218; 

Schrirt 1214: addiere WBrmeansajrumlungsgcwichrung W 30 
(m) zur Warmeansafiimiungsgewicbtungssumnic V/^; 
Schritt 1216: addiere 1 zum W&meansanunlungsindex m. 
setze Warmeabschwachungsindex k auf 1; 
Scbritt 1218: addiere 1 zum Druckdatetrindex n; 
Scbritt 1220: wenn weitcre Druckdaren vorfaaoden, gehe 35 
zum Schrirt 1206; wenn nicht, gehe zum Schritt 1222; 
Schritt 1222: subtrahiere die Warmeabsxhwachungsgewich- 
fung Qotai v <>° der Warmeansanunlung«gewichtuDg W Iocal 
und speichere den Unterschied als Totalgewichiungssumme 

SUM; 40 
Schritt 1224: Ende. 

[0040] .Nacbfolgend wird ein vereinfachtes Beispiel dar- 
ges relit. Es sei angenommen, dass ein Untenstrahl-Druck- 
kopf achr in Reihe aogeordnete Dusen aufweist, wobei jedes 
durch die Dtise empfangene Signal ausgedrttcki wird als: 45 
Data (1), Data (2), Data (3), Data (4), Data (5), Data (6), 
Data (7) und Data (8). 

[0041] Wenn das durch eine DUse eropfangene Signal I 
ist, soli die Duse Time ausstrahleo. Vfenn das von einer 
Duse enipfangene Signal 0 ist, soil die DGse keine Tmte aus- 50 
strahlen. ' 
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Beispiel 1 

Data(l)=l. 
Data (2)= 1, 
Data (3) =1, 
Data (4) = 1, 
Data (5) = 0, 
Data (6) = 0, 
Data (7) = 0, 
Data (8) = 0. 

[0042] Aus der Wameansarruiilungsgewichtungs-'Iabelle 

170 in Fig. 6A und dem Ftussbild in Fig. 12 ist 

SUM = W wtA i - C^i 

= (a+b + c + d)-(A + B + C+D) 

«(l+2+3 + 4)-(0+l + l+2) 

= 6. 



55 



60 



65 



Data (1) = 0, 
Data (2) = 1. 
Data (3) = 1, 
Data (4) = 0. 
Data (5) = 0, 
Data (6) =1, 
Data (7)=rl f 
Data (8) = 0. 

[0043] Aus der Warmeansanunlungsgewicbtungs-Tabelle 
170 in Jig. 6A und dem Russbild in Pig. 12 ist 
SUM = Wtnai - Q ottL i 
= (a + b+c + d)-(A+B+C+D) 
= (l + 2+l+2)-(0 + 0 + l+0) 

Beispiel 3 

Data(l)=l, 
Data (2) = 0, 
Data (3) » 0, 
Data (4) = 1, 
Data <5) = 0, 
Data (6)- 1. 
. Data (7) = 0, 
Data (8) => 1 

[0044] Aus der Warmeansainml ungsgewichtungs-TabeUe 
170 in Fig. 6 A uod dem Bussbild in Fig. 12 ist 

w (a + b + c + d) - (A + B + C + D) 

=:(1 + 1 + 1 + 1) -(0 +1+0 + 0) 

= 3 

[0045] Dieses Ausfuhruugsbeispiel betracbter sowohl den 
Waimeansamnilungseffekf als auch den W&rmeabschwa- 
chungseftekt, so dass die GesamTgcwicbrungssumme SUM 
den Energieansaniiniungszustaad der Dusen am Druckkopf 
in diesem Druckvorgang besser represent iert. Detnnach 
kann eine bessere Bestimmung richtiger Ansteuerungssi- 
gnale eneicht. werden. 

[004<J] Fig. 13 zeigt eine Zeitablaufdaistcllung des An- 
sreuerungssignals dieses AustUhrungsbeispiels gemMB der 
voriiegenden Bifindung. Die Druckdaten 130 in Fag.. 13 and 
die gleicben wie die in Fig. 8. ledoch betrachtet in diesem 
Ausfuhruogsbeispiel das Gewichtungsberechnungsmodul 
160 sowohl den WarmeabscbwacbungserTekt als auch den 
Wanneansamrnlungseffekt der Diisen. Nachdem die WHr- 
meansamjxUungsgewichtuQgssvmme und die Warme- 
abschwachungsgewichtungssumme C t0 a\ berechnel sind, 
weiden die Oesamtgewichtungssummen SUM erfaalten (6»5 
und 3). Die Anstcuerungssignale bei diesen drei ZustSciden 
sind unterscbiedlich, jeweils reprasenriett durch die Impulse 
1137, 1138, 1139 Die Gesamtgewicbtungssumme des er- 
sten Druckdarums 130 (1, 1, 1, 1, 0, 0, 0 f 0) ist grCfier, so 
dass das Energieniveau des Impulses 1137 kleiner ist Die 
Ge^amtgcwicbrun^ssumme des driftcn Druckdatums 130 (1 , 
0, 0, 1, 0, I, 0, 1) ist kleiner, so dass das Energieniveau des 
Impulses 1139 grdBer ist. 

[0047] Fig. 14 ist eine schematiscbe Ansichf, welche die 
Berechnung der Gesamtgewichtungssumme eines anderea 
Ausnlhinngsbeispiels darstellt, in dem der 'finrensfiabl- 
Druckkopf DUsen aufweist, welche in einer Mfttrixfotm an- 
geordnet sind. Wie gezeigt, werden die Warmearisarnm- 
lungsgewichtungssumme und die Wiirmeabschwachungs- 
gewichtungssumme der DUsen in Betracht gezogen, wenn 
die Gesamtgewichtungssumme berecbnet. wird. Die DUsen 
des TS ntenst rahldrucks k&nnen in eine Vielzahl von Spalten 
(CI, C2, C3) und eine Vielzahl von Reiben (Rl . R2, R3, R4 r 
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R5) unterteilt werden, Jede Spalre und jede Reihe kann jo- 
weils als Diisen betrachtet werden, welche in einer Uneaten 
Weisc angeordriet sdnd, und die Gesamtgewichtungssumme 
jeder Spalte und jeder Reihe wild, wis in Fig. 1 2 gezeigt, be- 
rechnet Die Gesamtgewichtung^sura men aller Spalten und 5 
Reiben werden aufaddkat, urn due Gesamtgewichtnngs- 
sujnme SUM zu erzeugens 

[0048] Da SUM als jetzt minus definicrt ist 
(SUM - W totel - C tolJl i), kann der Wert von SUM negativ 
werden. Dies vcrursachr keine Probleme, wenn SUM in 10 
naehrere Bereicbe zur Bestimmnng eines richtigen Ansteue- 
rungssignals untetteilt ist. Beispiebweise wenn SUM < 0 
ist, wild ein erstes Ansteuexungssigna] verwendet; wenn 0 < 
SUM < 10 ist, wird ein zweites Ansteuetungssignal ver- 
wendet; wenn 10 < SUM :£ 20 ist, wird ein drirtes Ansteue- (5 
tungssignal verwendet; wenn 20 < SUM ist, wird ein vierfes 
Ansteuerungssignal verwendet- Die ersten, die zweiten, die 
dcirten und die vierten Ajosteueruugssignale kcrinen unter- 
schieaTiche Dauero Oder Spannuogen aufweisen, um unter* 
schiedliche Bnergieniveaus flir die Heizvorricbtung beieit- 2» 
zustellen, um Tlnrentropfen aus den Diisen des Druckkopfes 
auszustrahien. 

(0049) In Fig. I sind die Heizvorrichtungen (der Heizwi- 
derstaod 78) innerbalb derTintenanssioBkatninera angeord- 
ner Ea sei angeroerkt, dass die Heizvoirichtungen auch au- 25 
Berhafb derTinlenausstoBkanimern angeordnet werden kon- 
nen, um Tinte innerbalb der Tintenaussfofikarnmem aufzu- 
heizen, urn Tinfcntropren aus den Dttsen auszustoBen. 
{0050] tin Stand <ter Technik wird nut die Anzahl von aus- 
sroBenden Dttsen betrachtet, es wird jedoch nicbt die Vettei- w 
lung der ausstoBeriden Dflseo betrachtet, urn ricbtige An- 
steuerungssignale zu bestimmen. Die vodiegende Erfindung 
betrachtet dagegen die Verteilung der ausstoSenden Diisen 
durch Berechnung des NVaiTneansanunlungsefFekts der aus- 
stofienden DUsen und des WarrneabschwacbungsefFekts von 33 
nichtausstoBenden Dusen, so dass eine bessere Bestimmung 
von ricbtigen Ansteuerungssignalen erreicht werden kann. 
Die vorh'egende Erfindung vexgleichmaBigt die thermische 
Verteilung von untei^chicdiichcn TintenausstoBkammern 
irn Tlntenstrahl-Druckkopf, vergleichmSBigt die Gr68e dec <o 
ausgestoBenen Tlntentropfen und ftihrt zu einer besseren 
Drue kquali tat. 



Patentanspiucbe 



45 



1 . Verrahren zum Betreiben eines Tintenstrahl-Druck- 
kopfes einer Druckvorrichtung, wobei der Tlnten- 
strahl-Druckkopf eine Vielzahl von Tlntenzellen zur 
Aufnahmc von Tinte umfasst, wobei jede Tintenzelle 
eine Dilse und ein Heizelemenr umfasst, 50 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren umfasst: 
Verwendung eines Berechnungsmoduls (160) zur Be- 
rechnung eines Index filr jede Dilse, welche Tinte in ei- 
ner Anordnung ausstrahlen wird, wobei: 
wenn die Dtise Tinte ausstrahlen soli und eine direkt 55 
vorangehende Duse keine Tinte ausstiahlen soil, dann 
wird der Index der Dtise zuruckgeserzt; 
wenn die DQse Tinte ausstrahlen soil und die direkt 
vorangehende Duse ebenfalls Tinte ausstiahlen soil, 
dann wild der Index der Duse basierend auf einem In- 60 
dex der direkt vorangebenden Dtise berechnet; 
Bntsprechung bzw. Vergleicb von Indices aller DO sen, 
welche Hare in der Anordnung ausstrahlen werden, 
mit Warmeansammlungsgewichtungen (174) gemaB 
einer Warmeansammlungsgewichtungs-Tkbelie (170), 65 
wobei die Warmcansaiaralungsgewicbtungen (174), 
welche den Indices aller Diisen entsprechen, die Tinte 
ausstrahlen werden, mindesrens zwei unterschiedTiche 



Werte aufweisen; 

Verwendung des Berechnungsmoduls (160) zur Be- 
rechnung einer Gesamtgewichtung der Anotdming, 
wobei die Warrneansanirrdungsgewichrungen (174) al- 
ler Dusen verwendet werden, welche Tinte in der An- 
ordnung ausstrahlen werden; und 
Verwendung eines Ansteuerungsmoduls (126) zur Ver- 
sorgung von Heizelementen, welche den Diisen ent- 
sprecben, die Tinte ausstrahlen werden, mit Energie ge- 
maB der Gesamtgewichtung der Anordnung . 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass wenn sowohl die Duse als auch die direkt vor- 
angehende Dtise Tinte ausstrahlen sollen, der Index der 
Duse vora Index der direkt vorangehende n Duse erh(5ht 
wiixl. 

3 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzerch- 
net, dass ein groBerer Index einer gleichen oder gro&> 
ren Warmeansammlungsgewichtung (174) entspricht 
4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Gesamtgewichtung der Anordnung eine 
Sunune der Warmeansauunlungsgewicbtungen (174) 
aller Diisen ist, welche Tinte in der Anordnung aus- 
strahlen werden. 

5 Verrahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine groBere Gesamtgewichtung einer Versor- 
gung der Heizelemente mit weniger Energie entspricht . 

6 Verfahren nacb Anspruch 1, dadurch gekenrrzeich- 
net, dass die durch das Ansteuerungsmodul (126) be- . 
reitgest elite Hnergte mitlels eines Impulses ebertragen 
wird, wobei eine Dauer des Impulses von der Gesamt- 
gewichtung abhangt 

7 verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die duich das Ansteuerungsmodul (126) bc- 
reitgestelite Energie miftels eines Impulses Ubertragen 
wiio\ wobei eine Sparmung des Impulses von der Ge- 
sarntgewichtung abhSngt. 

8. verrahren nach Anspruch 1, dadurch gekenozeich- 
net, dass das Heizelement ein Heizwklerstand isr. 
9 Verfahren zum Betreiben eines Untensrrahi-Drucfc- 
kopfes einer Druckvorrichfjung, wobei der Unten- 
strahl-Druckkopf eine Vielzahl von Tlntenzellen zur 
Aufnahme von Tinte umfasst, wobei jede Tlntenzelle 
eine Duse und ein Heizelement aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet k dass das Verfahren umfasst: 
Verwenden eines Berechnungsmoduls (160) zur Be- 
rechnung eines Index jeder Dilse in einer Anordnung, 
wobei; 

wenn die Dtise Tinte ausstrahlen soli and eine direkt 
vorangehende Duse keine Tinte ausstrahlen soil, dann 
der Index der DUse zuruckgeserzt wird; 
wenn die DQse Tinte ausstrahlen soil und die direkt 
vorangehende Dtise ebenfalls Tinte ausstrahlen soli, 
dann wird der Index der Dilse basierend auf einem In- 
dex der direkt vorangehenden Duse berechnet; 
. wenn die DUse keine Tinte ausstrahlen soli und die di- 
rekt vorangehende Duse ausstrahlen soil, dann wird der 
Index der Dtise zuruckgeserzt; 

wenn die Dtise keine Tinte ausstrahlen soli und die di- 
rekt vorangehende Duse ebenfalls keine Tin re ausstrah- 
len soil, dann wird der Index der Dtise basierend auf ei- 
nem Index der direkt vorangehenden Duse berechnet; 
Bntsprechung von Indices aller Dusen, welche Tinte in 
der Anordnung ausstrahlen solieu, zu Warmeansarnm- 
lungsgewichtungen (174) gemaB einer Warmean- 
sammlungsgewichtungs-Tabelle (170), wobei die Wai - 
meansarnmlungsgewichtungen (174X welche den Indi- 
ces aller Diisen, die Tiote ausstrahlen sollen, eqtspie- 
chen, mindeste ns zwei anterschiedUche Werte aufwei- 



»;«* 

Sr. 



PACE 14/29 * RCVD AT 11/16/2005 8:23:26 PM [Eastern Standard Time] • SVR:USPTO-EFXRF-6/25 • DNlS:2738300 ■ CSID:8004988873 • DURATION <mm-ss):24-48 



From: 8064986673 To: 00215712738300 Page: 15/29 Date: 2005/11/17 Ju+ 09:23:33 



DE 101 48 840 A 1 



13 



14 



sea; 



Entsprechung von Indices alter Duserj, welcfae in der 
Anordnung keine T5nte ausstrahlen sollen, zu Warme- 
abschwSchungsgewichnaigcn (184) gernSB einer Wflr- 
raeabschwachungsgewichbungs-Tabellc (180); 5 
Vferwendung des Berechnungsmoduls (160) zur Be- 
rechmmg einer Gesamtgewichrong der Anordnung, 
wobei die Warrneansanunlungsgevvichtungea (174) al- 
ler Dusen, welcbe Tinte aussUahlen wetden, und die 
Warmeabschwa^hungsgewichruogen (184) aller Du- JO 
sen, welche keine Tlnte in der Anordnung ausstrahlen 
werden, verwendet werden and 

Verwendung eines Ansteucmngsmoduls (126) zur Be- 
reitstellung von Energic zu den Heazelememen entspre- 
chend den Dusen, welche Tlnte ausstrahlen werden, ge- 15 
m2B der Gesamtgewichtung der Anordnung 
10. Verfahrcn nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass wenn so wo hi die DUse als auch die direkt vor- 
angcbende DOse Unie ausstrahlen soilcn, oder weder 
die Duse nocb die direkt vorangehende DUse Tirire aus- 2<> 
strahlen soUeo, der Index der DUse voni Index der di- 
rekt voiangeheoden DUse erhoht wird. 
11 Wfabren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein gr38er Index einer gleichen oder gr6- 
Beren Waxmeansaiiimlungsgewichrung (174) oder 25 
Warmeabschwa^ungsgewichtung {1 £4) entspricht. 
12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Gesamtgewichtung der Anordnung eine 
Differeoz einer Sunirue der Warrneansamniiungsge- 
wichtungen (174) aller Dusen, welche Time in der An- M> 
ordnung ausstrahlen weiden, und einer Sumaie der 
WanneabschwHcbungsgewichtungen (184) aller DU- 
sen, welche keine Tlnte in der Anordnung ausstrahlen 
werden, ist . 

13 Verfahren zum Betreiben eines Tmienstrahl- 35 
Druckkopfes einer Druckvorrichtung, wobei der Tin- 
tenstrahl-Dnrckkopf eine Vielzahl von Tintenzellen zur 
Aurnahrne von Tlnte umfasst, wobei jede Tlntenzelle 
eine DUse und ein Heizelement aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren umfasst: 40 
Verwendung eines Berechnungsmoduls (160) zur Be- 
rechnung eines Reibenindex und eines Spaltenindex in 
einer zweidimensionalen Matrix fur jede Duse, welche 
Tlnte ausstrahlen soil, wobei die zweidimensionale 
Matrix eine Vielzahl von Reihen und eine Vielzahl von 45 
Spalten aufweist, wobei die DUse in einer Red he und in 
einer Spalte angeordnet ist, wobei: 
wenn die Duse Tlnte ausstrahlen soil und eine direkt 
vorangehende Duse in der Reihe kcinc Tinte ausstrah- 
len soU, der Reihenindex der DOse dann zuruckgesetzt 50 

wild; 

wenn die DUse Tlnte ausstrahlen sol] und die direkt 
vorangehende Duse in der Reihe eben falls Tinte aus- 
strahlen soli, der Reibenindex dei DUse dann basieieod 
auf einem Reibenindex der direkt vorangehenden Duse 55 
bereebnet wird; 

wenn die DQse Tinte ausstrahlen soil und eine direkt 
vorangehende DUse in der Spalte keine Tlnte ausstrah- 
len soil, der Spaltenindex der Duse dann zuiUckgesetzt 

wird; 60 
wenn die Duse Tinte ausstrahlen soil und die direkt 
vorangehende DUse in der Spalte ebenfalls Tinte aus- 
stiahien soil, der Spaltenindex der DUse dann basierend 
auf einem Spaltenindex der direkt vorangehenden Duse 
bereebnet wild; 65 
Entsprechung von Reihenindices aller Dusen in der 
Matrix, welcfae Tinte ausstrahlen soilen, zu Wgnnean- 
sammlungsgewicbrungen (174) gemaB drier Warme- 



ansamrnlungsgewichtungs-Tabelle (170), wobei die 
WarmeansanurUuru^sgeAvicbtungen (174), welche den 
Reihenindices aller Dusen entsprechen, die Tinte aus- 
strahlen soilen, rnindestens zwei unterschiedliche 
Werte aurweisen; 

Entsprechung von SpaJtenindices aller Diisen in der 
Matrix, welche Tlnte ausstrahlen soilcn, zu Wfirmean- 
sanunlungsgewichtungen (174) gemSB der Warmean- 
sammlungsgewicbtungs-Tabelle (170); 
Verwendung des Berechnungsmoduls (160) zur Be- 
rechnung einer Gesamtgewichtung der Matrix, wobei 
aiie Wanneansammlungsgewichtungen (174), welcbe 
den Reihenindices entsprechen, und alle Warmean- 
sarnrnlungsgewichtungen (174), welche den Spaltenin- 
dices entsprechen, verwendet. werden; und 
Verwendung eines Ansreuerungsmodnls (126) zur Be- 
reitstellung von Energie zu Heizelementen enlspre- 
chend den Dusen, welche Tinte ausstrahlen solleo, ge- 
maB der Gesamtgewichtung der Matrix. 
14 Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenn sowohl die DUse aLs auch die di- 
rekt vorangehende Duse in der Reihe Tlnte ausstrahlen 
soilen, der Reibenindex derDGse voni Reihenindex der 
direkt vorangehenden Duse erJbQht wird; und wenn so- 
wohl die DUse als auch die direkt vorangehende DUse 
in der Spalte Tinte ausstrahlen sollen, der Spaltenindex 
der DUse von dem Spaltenindex der direki vorangehen- 
den DUse erhoht wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, daduich gekenn- 
zeichnet, dass ein grofierer Reihen- oder Spaltenindex 
einer gleichen Oder grOfieren Warmeansamrnlungsge- 
wichtung (174) entspricbt. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, daduich g eke on- 
zeiebnet, dass die Gesamtgewichtung der Matrix eine 
Summe aller Warmcansainmiungsgewichlungen (174), 
welcbe den Reihenindices entsprecben, und aUer War- 
meansammlungsgewichtungen (174), welche den 
Spaltenindices entsprechen, ist. 

17- Verfahren zum Betreiben eines ,TmtcriStrahl- 
Druckkopfes einer Druckvorrichtung, wobei der Trn- 
tenstrahl-Druckkopf eine Vielzahl vonTSnienzeUen zur 
Aufnahme von Tlnte uinfasst, wobei jede TlnteozeJIe 
eine DUse und ein Hcizeleraent aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Veifahreu umfasst: 
Verwendung eines Berechnungsmoduls (160) zur Be- 
rechmmg eines Reihenindex und eines SpaJtenindex je- 
der Duse in einer zweidimensionalen Matrix, wobei die 
zwcidimensionale Matrix eine Vielzahl von Reihen 
und eine Vielzahl von Spalten aufweist, wobei die 
DOse in einer Reihe und einer Spalte angeordnet ist, 
wobei: 

wenn die DOse Tlnte ausstrahlen soil und eine direkt 
vorangehende Duse in der Reihe keine Tlnte ausstrab- 
len soil, der Reafjenindex der DUse dann zuruckgesetzt 
wird; 

wenn die Duse Tinte ausstrahlen soil und die direkt 
voraugebende DUse in der Reihe ebenfalls Tlnte aus- 
strahlen soil, der Reihenindex der DOse dann basierend 
auf einem Reihenindex der direkt vorangehenden Duse 
bereebnet wird; 

wenn die DUse keine Tlnte ausstrahlen soli und eine di- 
rekt vorangehende DUse in der Reihe Tinte ausstrahlen 
soil, dei* Reihenindex der DUse dann zuruckgesetzt 
wird; 

wenn die Duse keine Tlnte ausstrahlen soli und die di- 
rekt vorangehende DUse in der Reihe ebenfalls keine 
Tlnte aussn-ahleo soil, dei Reihenindex der Duse dann 
basierend auf dem Reihenindex der direkt vorangehen- 
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den Duse berechnet wird; 

wenn die DUse Tinte aussrrahlen soil und eanc direkt 
vorangehende DGse in der Spalte keine Tmtc ansstrah- 
len soli, der Spaltenindex der DGse dann zurflckgeserzt 
wird; 5 
wenn die DUse linte ausstrahlen solJ und die direkt 
vorangehende Duse in der Spalte eh en falls Tinte aus- 
strahlen sol], der SpaUenindex der DUse dano basierend 
auf einem Spaltenindex der dixekt voraogehenden DUse 
borechnet wird; 10 
wenn die Dtfse keine Unte ausstrahlen soil und die di- 
. rekt vorangehende Duse in der Spalte Tinte ausstrablen 
solt der Spaltenindex der Duse dann zuriickgesefZT 
wild; 

wenn die DUse keine Hare ausstrahlen soli und die di- 15 
rekt vorangehende DUse in der Spalte ebenfalls keine 
'Hnte aussrrahlen soil, der S paltenindex der Duse dann 
basierend auf dem Spaltenindex der direkt voraogehen- 
den Duse berechnet wird; 

Enrsprechung von Reibenindices ailer DOsen in der 20 
Matrix, welche Unte ausstrablen sollen, zu Warm can- 
sarnnilungsgewicbtungen (174) gemSfi einer Wfirnte- 
ansammlungsgewichrungstabeUe (170), wobei die 
Warnicansamnilungsgewichrungen (174), welche den 
Reibenindices aller Duseu, welche Tinte ausstrahlen 25 
solieo, enisptechen, wenigstens zwei unterschiedliche 
Werte aufweisen; 

Enrsprechung von Reibenindices aller DOsen in der 
Matrix, welche keine Tinte ausstrahlen sollen, zu War- 
meabschwachungsgewicbtuugen (184) gemaB einer 3» 
Wanneabschwfchungsgewichtangs-Tabcile (1K0); . 
Entsprechung von Spalrenindices aller DOsen in der 
Matrix, welche Tinte ausstrablen sollen, zu Wkrmean- 
sammlungsgewichtungen (174) gemaB der Wkrmean- 
sainailungsgewichtungs-Tabclle.(170); 35 
Enrsprechung von Spalrenindices aller Dusen in der 
Matrix, welche keine Tinte aussrrahlen sollen, zu War- 
meabscbwSchungsgewichrungen (184) getniiB der 
WamicabschwSchungsrabelle (.180); 
Verwendung des Beiechnungsmoduls (160) zur Be- <*o 
rechnung einer Gesarntgewichrung der Matrix, wobei 
die WarmeansarninlungsgewichUingen (174), welche 
den Reibenindices und den Spaltenindices aller Dusen 
in der Matrix entsprecben, die Unte aussrrahlen sollen, 
und die Warraeabschwachungsgewichrungcn (184), 43 
welche den Reihenindices und den i> pair en indices aller 
Dusen in der Matrix entsprecben, welche keine Tinte 
ausstrablen sollen, "Verwendet wird, und 
Verwendung eines Ansieuerungsinoduls (126) zur Be- 
reitstellung von Hnergie zu den Heizelementcn enfspre- 50 
chend den Diisen, welche Tinte aussrrahlen sollen, ge- - 
raafi der Gesamtgewichtung der Matrix. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, daduich gekenn- 
zeichnet, dass wenn sowobl die Duse und die direkt 
vorangehende Duse in der Reibe Tinte aussrrahlen sol- ss 
len, Oder weder die DQse noch die direkt vorangehende 
DUse Tinre aussrrahlen soQen, der Reihenindex der 
Duse vom Reihenindex der direkt vorangehenden Duse 
erhdht wird; und wean sowobl die DUse als auch die di- 
rekt vorangehende DQse in der Spalte T5nte ausstrahlei) 60 
sollen, oder weder die Diise noch die direkt vorange- 
hende DQse tinte aussrrahlen sollen, der Spaltenindex 
der DQse vom Spaltenindex der direkt vorangehenden 
DQse erhoht wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurcb gekenn- *S 
zeichnet, dass ein groCerei Reihen- oder Spaltenindex 
einer gleichen oder groBeren War meansamm lungsge- 
wichtung (174) entspricbt 



20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gesaiotgewicbt der Matrix cine Dif- 
ferenz einer Summe aller Wairaeansaxninlungsgewich- 
rungen (174), welche den Reibenindices entsprecben, 
und aller Warmeansanunlungsgewichtungen (174), 
welche den Spaltenindices entsprecben, und einer 
Siirame aller Warmeabscbw§chungsgewichtungen 
(184), welche den Reibenindices entsprecben, und aller 
Wanneabschwficbungsgewichtungcn (184), welche 
den S pal renin dices entsprecben, 1st. 
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Int. CI. 7 : 

Offanlegungstag: 
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B41J 2/05 
8. Mai 2002 



210 



CI C2 C3 




Fia. 9 



Cl C2 C3 




Fig. 10 



Cl=a+b+a 
-1+2+1=4 



=2 



=1 
C3=a+a 
=1+1=2 

Rl=a=l 

R2=a+a=l+l 

R3=a=l 
R4=a=l 

R5=a=l 

SUM=C1+C2+C3+R1 

+R2+R3+R4+R5 

=4+1+2+1+2+1+1+1 

=13 



220 



Cl=a+b+c 



C3=0 

Rl=a+fc=l+2=3 

R2=a+b=l+2=3 

R3=a+b=l+2=3 
R4=0 



SUM=C1+C2+C3+R1 

+R2+R3+R4+R5 

=6+6+0+3+3+3+0+0 
=21 
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Start 

T 



1102 



Berechne die Warmeansammlungsge- 
wichtungssumme jeder Spalte 



Berechne die WaroeansamiDlungsge— 
wichtungssumme jeder Reihe 



I 



Addiere die WSnneansammlungsge- 
vichtungssummen ftir jede Spalte und 
jede Reihe, urn eine Geamtgevich tungs- 
summe zu erzeugen 




1104 




1106 



1108 



1110 



Fig. 1 1 
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Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offen I egu ngstag: 
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8. Mai 2002 



Start 



i 



1202 



1204 



n=l ;m=l ; k=l 
Wtotal=0 ; Ctotal=0 ; SUM=0 



1 



1206 



' Leae Druckdaten 
DATA' (n)' 




Nein 



CtotaKtotal-KXk)! 



I 




1208 



1212 



Wtotal=Wtotal+W(m) 

T 



1 



p^-1216 



1218 



n=n+l 



1220 




Ja 



1222 

| SUM=Wtotal-Ctotal | 

Ende ^ 

Fig. 12 



« 
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Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE1014S84OA1 
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5. cn _r A 

o T 0 0 



XX <i ^ ^ 
4? £ XX-f 

>3' < A' n5 

&< s 2 s 



52 

± + 

JL + « 




N s v >*S i&S 5^ 38 



n r r t 

H 3 ?2 S !9 

C£ f yj Cq 0~ 
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